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U slu~aju izmjeni~ne struje javljaju se dodatni gubici zbog
promjene magnetskog polja. Za navedeni vodi~ u slu~aju
izmjeni~ne struje od 2000 A izmjeni~ni gubici su oko 0,6
W/m, {to odgovara vrijednosti otpora od 0,15 µΩ/m (150
µΩ/km).
U tablici 1 su izra~unati gubici u jednoj godini za us-
poredbu konvencionalnog i HTS kabela u jednom izmje-
ni~nom sustavu 200 MW. Ura~unati su i gubici hla|enja
HTS kabela, {to je vidljivo pri malim optere}enjima.
28. svibnja 2001. godine u Kopenhagenu, Danska, pu-
{ten je u rad prvi HTS kabel u svijetu u normalni pogon.
Radi se o jedno`ilnom kabelu u trofaznom izmjeni~nom
sustavu duljine 30 m, pogonskog napona 30 kV, promjer
kabela je 91 mm i te`ina 13 kg/m. Najve}a dopu{tena
struja je 2000 A. Kabel je zapravo spoj izme|u dva polja
u rasklopnom postrojenju. Poslu`it }e za detaljna mjere-
nja i dugotrajno testiranje.
ew 16/2001.
Rekordi u brzinama
Giga ovdje, giga tamo, giga svuda. Tim rije~ima se
mo`e najbolje opisati ovogodi{nji ISSCC (International
Solid-State Circuit Conference). Uz mnoge GHz, ~esto su
se pojavljivali Gbit i Gsamples/s.
U podru~ju memorija Giga sigurno vi{e nije »strana ri-
je~«. Ipak su i u ovoj godini potu~eni neki rekordi: u seg-
mentu memorija Flash probio je Samsung prvi puta gra-
nicu Giga i predstavio 1 Gbit-Multi-Level-NAND-Flash sa
2 bita po }eliji. Drugu granicu prekora~io je Samsung
jednim 4 Gbit-SDRAM-om koji radi s 1,8V i sadr`i DDR
su~elje. Prototip ima veli~inu 643 mm2 i proizveden je sa
strukturom 0,10 µm.
Na ne{to egzoti~nijoj strani podru~ja memorija ima
tako|er novosti, iako ovdje Giga jo{ dugo ne }e do}i u
obzir: Fujitsu je u suradnji sa Ramtron-om razvio 1 Mbit-
-FRAM (Ferroelectric RAM), koji se oslanja na ne tako
skupu arhitekturu }elija 1T1C (1 tranzistor, 1 kondenza-
tor po }eliji). Toshiba je pokazao 8 Mbit-Chain-Fe-RAM,
koji je proizveden procesom CMOS s dva sloja metaliza-
cije i sa strukturom od 0,25 µm.
Kao tehnologija budu}nosti va`i tehnika MRAM (Mag-
netoresistive RAM). Motorola je na konferenciji objavio da
je uspio razviti 256-kbit-MRAM. Menad`er programa
MRAM u Motorolinom Digital DNA laboratoriju, uvje-
rava da }e Motorola ve} 2004. godine dati taj ~ip u proiz-
vodnju.
Ali vratimo se na Giga: GHz barijera za procesore na
konferenciji smatrala se ve} prekora~enom. U ovoj godi-
ni se ve} vi{e puta slu{alo o mikroprocesorima koji rade
s taktom i br`im od 1 GHz: Compaq Computer je pred-
stavio svoj Alpha mikroprocesor koji radi s taktom 1,2
GHz i prema van sa {irinom pojasa od 44,8 Gbit/s. Alpha
procesor ~etvrte generacije opremljen je sa 1,75 Mbyte
L2-Cache, ~ime je postignuta interno {irina pojasa od
19,2 Mbit/s. S dva integrirana kontrolera memorija na
raspolaganju je osam Rambus kanala sa 800 Mbit/s. ̂ ip
sadr`i 152 milijuna tranzistora i tro{i 125W uz 1,5 V.
Time nije jo{ zavr{eno sa Giga: Tako|er u analognom
podru~ju izronjava ta rije~. Tako su primjerice Philips
Semiconductors i UCLA (University of California Los
Angeles) objavili da mogu realizirati A/D pretvornike s
brzinom uzorkovanja preko 1 Gsamples/s. U oba slu~aja
su pretvornici s rezolucijom 6 bitova. Da bi kreirali A/D
pretvornik s tolikom brzinom uzorkovanja, i Univerzitet i
Philips vratili su se na Flash arhitekturu. Ka`u da je to
danas jedina mogu}nost za realizaciju tolike brzine uzor-
kovanja. A/D pretvornik od UCLA-e bez samokalibrira-
nja digitalizira ulazne signale sa 630 MHz uz linearnost
od 5,5 efektivnih bitova i brzinom uzorkovanja od 1
Gsamples/s. Pri 650 MHz na ulazu je 5 efektivnih bitova
i 1,3 Gsamples/s. A/D pretvornik je proizveden procesom
CMOS uz strukturu 0,35 µm i sa ~etiri sloja metalizacije.
A/D pretvornici tvrtke Philips posti`u brzinu uzorkovanja
od 1,1 Gsamples/s i vrijednost ERBW (Effective Reso-
lution Bandwidth) od 450 MHz. I ovdje se radi o Flash
arhitekturi, koja je proizvedena standardnim procesom
CMOS s pet slojeva metalizacije i sa strukturom 0,35 µm.
Markt & Technik 8/2001.
Gra|en za velike brzine
U lipnju 2001. godine tvrtka IBM je potvrdila da gradi
na svijetu najbr`i silicijski tranzistor. Potencijalno sposo-
ban za rad pri 210 GHz, taj silicijsko-germanijski tranzi-
stor 80 posto br`i od dana{nje tehnologije, probio je bari-
jeru za silicijske tranzistore, koja je postojala na 200 GHz.
Brzina tranzistora prete`ito ovisi o duljini puta koji mora
prije}i elektricitet unutar kruga. Istra`iva~i IBM-a uspjeli
su skratiti te udaljenosti u tzv. heterojunction bipolar
tranzistorima, u kojima elektroni teku u vertikalnom prav-
cu umjesto u horizontalnom kao kod konvencionalnih
tranzistora. IBM o~ekuje da }e unutar dvije godine tran-
zistor tjerati ~ipove u komunikacijskim ure|ajima da rade
na 100 GHz – pet puta br`e od dana{njih ~ipova. Mali
supersilicijski tranzistori ~ekat }e jo{ prije nego {to }e
mo}i br`e prekap~ati i dr`ati korak s teoretskim limitom
opti~kih komunikacijskih kabela. Istra`iva~i tvrtke Lucent
Technologies, SAD, izra~unali su da bi taj limit mogao biti
aproksimativno 100 Tbit/s po jednoj niti. Sada{nja postig-
nuta brzina je ne{to vi{a od 1,6 Tbit u sekundi po niti.
Sc Am Sept. 2001.
Transrapid u Kinu
Njema~ka tvrtka Nexans Deutschland AG dobila je od
tvrtke Thyssen Krupp Transrapid GmbH narud`bu za ispo-
ruku i ugradnju motorskog namota za prugu Transrapida
u [angaju, Kina.
Motorski namot instaliran na cijeloj duljini pruge pri-
pada klju~nim komponentama tehnike magnetskog lebde-
nja. On neprekidno odaje pogonsku energiju za planiranu
brzinu vlaka od 420 km/h s maksimalnom brzinom do 500
km/h.
Za prugu dugu 30 km ugradit }e se ukupno oko 1000
km gumom izoliranog kabela za napon 20 kV. Vodi~ }e se
spojiti u trofazni namot kao kod statora normalnog asin-
kronog motora, iako se ovdje radi o linearnom motoru.
Prvi puta }e se u ve}em opsegu primijeniti automatizirano
ulaganje namota. Tvrtka Nexans Deutschland raspola`e
dugogodi{njim iskustvom na tom podru~ju. Ve} u 80-im
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godinama izgra|ena kru`na pruga za ispitivanje Transra-
pida u Emslandu u Njema~koj opremljena je namotom za
linearni motor tvrtke Nexans.
Osim proizvodnje komponenata tvrtka Nexans }e u su-
radnji s tvrtkom Thyssen Krupp i investitorom provoditi i
nadgledati ugradnju namota.
Isporuke za taj projekt zapo~ele su u srpnju 2001. go-
dine i zavr{it }e u 2002. godine. Proizvodnja se obavlja u
radionicama tvrtke Nexans u Mönchengladbachu. 
Signal+Draht 7+8/2001.
Istra`ivanje i inovacije u Europi
Europska komisija je 21. 2. 2001. godine u Bruxellesu
predstavila prijedloge za novi, tj. {esti okvirni program za
istra`ivanje i inovacije Europske unije. S obzirom na ras-
tu}u va`nost koja se pridaje istra`ivanju i razvoju, Komi-
sija je predlo`ila predra~un od 17,5 mrd eura za nove
programe. Taj iznos za pokrivanje ~etverogodi{njeg raz-
doblja 2003.–2006. godine predstavlja pove}anje od 17 %
prema sada{njem okvirnom programu za istra`ivanja.
Istra`ivanja u Europi na sveu~ili{tima i u gospodarstvu
su sada ometana brojnim ograni~enjima: projekti ~esto
nemaju dovoljnu kriti~nu masu za natjecanje u svjetskim
razmjerima, istra`iva~ke snage su rascjepkane, Europa jo{
uvijek nije atraktivna izvrsnim znanstvenicima da bi se
vratili i tu radili. Vjeruje se da }e se novim programom
ubla`iti ti problemi:
– koncentracijom sredstava na ograni~eni broj klju~nih
prioriteta za Europu, 
– pomaganjem istra`iva~kih timova da vi{e sura|uju i to
u mre`ama, 
– pove}anjem pokretljivosti istra`iva~a i atraktivnosti Eu-
rope kao prostora za istra`ivanja na svjetskoj razini.
Posebna va`nost daje se inicijativama da se pomogne
otvaranje Europe ostalom svijetu.
Predlo`eno je za sufinanciranje sedam klju~nih podru~ja
istra`ivanja: 
– genomika i biotehnologija za zdravlje, 
– tehnologije informacijskog dru{tva,
– nanotehnologija, inteligentni materijali, nove metode
proizvodnje, 
– aeronautika i svemir, 
– sigurnost hrane i zdravstveni rizici, 
– odr`ivi razvoj i globalne promjene, 
– gra|ani i vlast u europskom dru{tvu.
Prora~un za sufinanciranje navedenog programa u ~e-
tiri godine ima dva dijela, tj. dva ugovora: ugovor Europ-
ske unije i ugovor Euratoma. Pribli`ni ukupni iznos za
oba ugovora je 17,5 mrd eura uspore|eno sa 14,96 mrd
eura sada teku}eg programa. Navodimo iznose za oba
dijela i za pojedina podru~ja (svi iznosi su u mrd eura):
Ugovor EU (sveukupno odobreno 16,475) 
Tematski prioriteti (ukupni prora~un 12,770): 
– Genomika i biotehnologija (zdravlje) 2,000 
– Tehnologija informati~kog dru{tva 3,600 
– Nanotehnologija, inteligentni materijali:
– nove metode proizvodnje 1,300 
– Aeronautika i svemir 1,000 
– Sigurnost hrane i zdravstveni rizici 0,600 
– Odr`ivi razvoj i globalne promjene 
– energija, transport 1,700 
– Gra|ani i vlast u europskom dru{tvu 0,225
– Predvi|anja znanstvenih i tehnolo{kih 
potreba Unije, 2,345
tehnologije za nu`du (uklju~uju}i 0,700 
za Zajedni~ki istra`iva~ki centar).
Europski istra`iva~ki prostor (strukturne akcije, ukupni pro-
ra~un 3,050)
– Istra`ivanje i inovacije 0,300
– Ljudski resursi 1,800
– Infrastrukture (npr. instalacije za 
istra`ivanje) 0,900 
– Znanost i dru{tvo 0,050
Europski istra`iva~ki prostor (poja~anje istra`iva~ke baze,
ukupni prora~un 0,450)
– Koordinacija aktivnosti 0,400
– Razvoj jedinstvene politike 0,050
Ugovor Euratom (sveukupno odobreno 1,230)
– Postupci s otpadom i odlaganje otpada 0,150
– Termonuklearna fuzija 0,700
– Ostale akcije Euratoma (kao za{tita od 
radijacija, sigurnost, treninzi) 0,050 
– Radovi za Euratom u Zajedni~kom 
istra`iva~kom centru 0,330 
(primjeri: nuklearna sigurnost i za{tita, 




I u budu}nosti }e struja dolaziti iz uti~nice. Ali proiz-
vodit }e se sve ~e{}e u vlastitom podrumu: za okoli{ pod-
no{ljivim gorivnim }elijama s nesumnjivo rekordnim stup-
njem korisnog djelovanja. Besplatno se jo{ dobiva i topli-
na za grijanje.
Chris Forbes je zaposlen u tvrtki Westinghouse u Pits-
burgu, SAD, gdje je razvijao komponente za elektrane.
Ali otkad se njema~ka konkurentska tvrtka Siemens spoji-
la s Westinghouseom, bacili su ljudi iz Siemensa oko prije
svega na razvoj za koji je Chris Forbes danas odgovorni
menad`er: visokotemperaturne gorivne }elije s krutim ki-
sikom (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC). SOFC }elija se sa-
stoji od sloga sivih cijevi. U njih se utiskuje kisik, a oko
njih struji zemni plin iz kojeg je uklonjen sumpor. U
kerami~koj stijeni cijevi dolazi do kemijske reakcije pri
kojoj se proizvodi struja: svaka cijev daje istosmjerni na-
pon od 1 V i snagu od 210 W. Kada se zrak utiskuje u
cijevi uz povi{eni tlak, dobije se i 280 W. Sve`anj cijevi
mo`e dati i nekoliko MW. Siemens je tako|er istra`ivao
princip SOFC, ali je uvidio da {tapovi Westinghousea ima-
ju prednost pred ravnim plo~ama.
Ako se obistini ono {to govori Forbes, gorivna }elija
SOFC }e biti stvarno ne{to izvanredno za energetiku 21.
stolje}a:
– proizvodi struju tako pouzdano kao velike elektrane ili
toplane, koje ve} danas opskrbljuju naselja toplinom i
strujom iz dizelskih agregata. Mirno vrijeme bez vjetra
i oblaci, {to su problemi kod proizvodnje energije vjet-
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rom ili direktno Sun~evim zra~enjem, kod gorivnih }e-
lija ne postoje. Raspolo`ivost iznosi prosje~no i iznad
90 %. Postrojenje ne zahtijeva nadzor personala i mo`e
se upravljati daljinski. Ako se jedna cijev pokvari, jed-
nostavno se izre`e i zamijeni novom. Reformer, kakav
trebaju neki drugi tipovi gorivnih }elija, ove }elije ne
trebaju. Zbog visoke temperature od gotovo 1000 ºC u
unutra{njosti plin se sam od sebe raspada na vodik i
uglji~ni monoksid; 
– }elija ima stupanj djelovanja 50 % i vi{e. Razvojni in-
`enjeri u Westinghouseu su tu vrijednost jo{ pove}ali
tako da plinove iz }elije temperature 850 ºC vode u
malu plinsku turbinu i dodatno proizvode struju. Time
postrojenje posti`e stupanj djelovanja od gotovo 60 %.
Prora~uni pokazuju da bi se moglo posti}i i preko 70 %.
Za usporedbu: dizelovi motori posti`u u najboljem
slu~aju 40 %, a male plinske turbine najvi{e 45 %. Ka-
da otpadna toplina iz }elije posredstvom izmjenjiva~a
topline zagrijava plin prije kemijske reakcije na odre|e-
nu temperaturu, mo`e jo{ zagrijavati vodu za grijanje.
Rezultat: iskori{tenje goriva penje se tada na gotovo
85 %! 
– }elija je podno{ljiva za okoli{. Ispu{ni plinovi sadr`e
prete`ito vodenu paru i uglji~ni dioksid; potonjega u
manjim koli~inama nego kod drugih termoelektrana.
Pra{ina ne nastaje, a oksidi du{ika samo u minimalnim
koli~inama, jer se ti otrovni plinovi stvaraju tek pri
temperaturama iznad 1000 ºC.
Veliki nedostatak je jo{ visoka cijena investicije. Ve}
2004. godine trebale bi investicije za takvu elektranu od
1 MW iznositi 1,5 mln $, tj. 1500 $/kW. Serijskom pro-
izvodnjom i drugim metodama proizvodnje treba dosta
brzo nakon toga posti}i cilj od 1000 $/kW. To bi prema
Siemensu bila prihvatljiva vrijednost, pa i u usporedbi s
malim plinskim elektranama, kojima je cijena upola ni`a.
Siemens ipak ra~una s potencijalnim tr`i{tem od 500 mln
DEM godi{nje. 2003. godine treba koncept Siemensa biti
spreman za serijsku proizvodnju. Tada bi se mogla nuditi
postrojenja od nekoliko kW do par MW. Bez daljnjega bi
se mogla ugra|ivati na brodove ili lokomotive.
Siemens-Westinghouse nije jedina tvrtka koja razvija
gorive }elije. Ima ih ve}i broj u svijetu, a jedna je MTU,
Fridrichshafen, Njema~ka, koja je vode}a u razvoju }elija
Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC. I kod tih }elija se
plin pri temperaturi od 650 ºC raspada na sastavne dije-
love, a reakcija se doga|a u stupu sli~nom sendvi~u sa-
stavljenom od elektroda i karbonatskog elektrolita. Po-
kusno postrojenje radi od konca 1999. godine uz 250 kW
elektri~ne i 160 kW toplinske snage.
Vi{e tvrtki razvija tzv. Proton Exchange Membrane, PEM
}elije. Ta vrsta }elija oti{la je najdalje u razvoju, a poseb-
no je favorizira automobilska industrija za budu}e pogone
automobila. Naime, ta }elija zauzima mali prostor, tj. ima
najve}u snagu po jedinici obujma, a radi pri niskim tem-
peraturama. Zbog toga je pogodna prije svega i za kom-
paktna postrojenja u podrumima obiteljskih ku}a.
Tvrtka Vaillant, poznata po ure|ajima za zagrijavanje
prostorija, priprema PEM agregat za obiteljske ku}e i to
sa 4,6 kW elektri~ne i 7 kW toplinske snage. Dodatno se
mo`e uklju~iti klasi~ni plinski plamenik od 25 kW u slu~a-
ju jake zime. Ispitivanja 400 }elija kod korisnika trebaju
po~eti koncem 2001. godine, a serijska proizvodnja odre-
|eno vrijeme nakon toga. Vaillant vjeruje da bi mogao
ve} u 2005. godini prodati 15 000 jedinica u Njema~koj, a
2010. godine u Europi godi{nje 100 000 jedinica. Ukupno
europsko tr`i{te procjenjuje na 250 000 jedinica u 2010.
godini. 
bdw 3/2001.
Jo{ bli`e nultoj to~ki
Na zasjedanju Internacionalnog komiteta za mjere i
utege (CIPM) u listopadu 2000. godine prihva}ena je na
prijedlog Konzultativnog komiteta za termometriju (CCT)
privremena temperaturna ljestvica za niske temperature
(Provisional Low Temperature Scale 2000, PLTS-2000).
Ona pro{iruje me|unarodnu temperaturnu ljestvicu od
1990. (ITS-90) prema ni`im temperaturama. Nova ljestvica
obuhva}a podru~je od 0,9 mK do 1 K i prekriva se tako s
donjim dijelom ljestvice ITS-90, koja dose`e do 0,65 K.
Nova temperaturna ljestvica temelji se na me|unarodno
dogovorenom odnosu p(T) izme|u temperature T i tlaka
taljenja p krutog helija 3He. Polinom za p(T), koji je
postavio Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Njema~ka,
temelji se na mjerenjima ustanova: National Institute of
Standards and Technology (NIST, SAD), University of
Florida i navedeni PTB, izme|u kojih su provo|ena
usrednjavanja. Zbog jo{ postoje}ih razlika me|u rezultati-
ma mjerenja, posebno u donjem dijelu, ljestvica je defini-
rana kao privremena i pripremna je za kona~na utvr|i-
vanja na temelju daljnjih mjerenja.
S novom temperaturnom ljestvicom mogu proizvoda~i
kriostata to~nije navoditi koje temperature posti`u njihovi
ure|aji. Prije svega koristit }e to istra`iva~ima temeljnih
postavki: sada mogu oni ultraniske temperature, pri koji-
ma 3He postaje Fermi-kvantna teku}ina, egzaktno mjeriti
i time teoretske modele potvrditi eksperimentima.
PTB Jahresbericht 2000.
Informacijski sustav za voza~e
Informacijski sustavi budu}nosti za voza~e automobila
zahtijevaju ve}e kapacitete ra~unanja nego {to se mislilo,
u {to se uvjerio i Motorola. Zbog toga }e taj proizvo|a~
poluvodi~a znatno pove}ati arhitekturu procesora za tzv.
mobilGT.
Srce rje{enja mobilGT-a je serija procesora MGT5000,
od kojih se o~ekuje prvi ~lan MGT5100 sa snagom od
326 MIPS-a i specificiran za podru~je temperatura od
−40°ºC do +85°ºC. »Informacijski sustavi vozila }e ubu-
du}e raspolagati sposobno{}u govora, grafi~kim mogu}-
nostima, Java aplikacijama i drugim osobinama, {to zahti-
jeva veliku snagu ra~unala«, predvi|a Bill Pfaff, direktor
Driver Information Systems u Motoroli. Zbog toga Pfaff
i nije zadovoljan snagom procesora i najavljuje da }e ~la-
novi niza MGT5000 u budu}nosti imati snagu 560 do
1400 MIPS. Ve} za dvije godine trebao bi biti na raspola-
ganju procesor od 1000 MIPS-a.
Niz MGT5000 temelji se na arhitekturi PowerPC-603e
i sadr`i dva CAN su~elja i pobolj{ani Power Manage-
ment. Budu}i procesori niza trebaju sadr`avati su~elje
Bluetooth, inteligentna I/O su~elja sljede}e generacije,
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integrirani Auto-Network-Controler i Audio-Codecs. Prvi
procesor niza, MGT5100 treba kao prototip biti zavr{en
do kraja ove godine i i}i u proizvodnju 2002. godine. Mo-
torola ra~una da }e katalo{ka cijena za koli~inu od 10 000
komada biti 28 dolara za komad.
Tr`i{te za nove procesore Motorole ~ini se vrlo velikim.
Jedna studija tvrtke za istra`ivanje tr`i{ta Strategic Ana-lyt-
ics predvi|a da }e u 2006. godini 50 % automobila biti
opremljeno informacijskim sustavom vozila. Uz predvi-
|enu proizvodnju od 50 milijuna automobila godi{nje,
zna~i to 25 milijuna informacijskih sustava automobila. U
tvrtki Motorola vjeruju da su te brojke realne i navode:
»Dana{nja mlada generacija raste s Internetom. To su vo-
za~i automobila budu}nosti i o~ekuju informacijske susta-
ve automobila s pristupom Internetu u svom autu!«
M&T 10/2001
Japan: rad reaktora 60 i 120 godina?
U Japanu se studira mogu}nost produljenja radnog vi-
jeka njihovih nuklearnih elektrana na vi{e od 60 godina i
sve do 120 godina.
Studija se prete`ito bavila analizom s obzirom na ~inje-
nice: pomanjkanje prirodnih izvora energije u zemlji,
ograni~eni broj upotrebljivih lokacija za nova nuklearna
postrojenja i dobici u usporedbi s gradnjom novih postro-
jenja. Studija mogu}nosti je prikazana u predavanju »The
Japanese view of plant life extension«, odr`anom nedavno
na seminaru u Zürichu, kojeg je organizirao Swiss Nuclear
Society. Autori Hideo Hariyama (Mitshubishi Corporation)
i Hartwig Hennicke (Swiss Colenco) izjavljuju da »120
godina radnog vijeka za gra|evine i strukture nuklearne
elektrane je op}enito ostvarivo«.
Glavne komponente, razumljivo, bi se zamjenjivale –
informatika i upravljanje – nekoliko puta. Reaktorske
posude pod tlakom bi se morale termi~ki tretirati da bi
se pove}ao njihov radni vijek.
Nekoliko je scenarija za zamjenu:
– djelomi~na zamjena komponenti/gra|evina, 
– potpuna zamjena komponenti/gra|evina i 
– izgradnja novog postrojenja pokraj starog, ako je do-
voljno prostora.
»Rad nuklearne elektrane iza 60 godina starosti ~ini se
kao jedna mogu}nost«, tvrde Hariyama i Hennicke, »a
budu}e studije trebaju procijeniti tehni~ke detalje«.
SAD su dopustile rad do 60 godina dvjema svojim
nuklearnim elektranama. Uz sli~no razmi{ljanje, Japan je
ve} istra`io tehni~ke mogu}nosti za produljenje radnog
vijeka dva postrojenja s reaktorima tipa BWR (Daiichi-1 i
Tsuruga-1) i jednog postrojenja s reaktorom tipa PWR
(Mihama-1).
Izgledi za udvostru~avanje radnog vijeka od 60 godina
su sa`eti u izjavi autora: »Na temelju dana{njih saznanja
– najva`niji ~imbenik za rad od 120 godina bit }e kakav je
interes tvrtke za napajanje elektri~nom energijom s obzirom
na ekonomi~nost, reakcije javnosti i dugoro~no stanje«.
Na postrojenju Mihama-1 provjerene su sljede}e jedi-
nice/komponente na pojavu fenomena starenja i procije-
njene za rad od 60 godina: posuda reaktora, jezgra reak-
tora, cijevi i ostalo za primarni krug hla|enja, parogene-
rator, kabeli, sigurnosni {tit i beton.
Op}a ocjena je dobra za sve navedene strukture, s tim
{to za neke treba u produljenom radnom vijeku ~e{}e
provoditi provjeru i eventualno potrebne radove (npr.
za{tita od korozije).
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Zeleno svjetlo za »Galileo«
Nakon dugog natezanja ministri za promet zemalja
~lanica Europske unije (EU) u travnju 2001. godine su
bacili kocku: europski satelitski navigacijski sustav »Gali-
leo« }e se graditi. Tako }e Europljani od 2008. godine ras-
polagati najmodernijim i potpuno funkcionalnim orbital-
nim navigacijskim sustavom sa 30 satelita, koji }e slu`iti
kao pouzdana infrastruktura za civilne i privatne poslovne
svrhe. Odluka EU da se ide u projekt vrijedan 3,2 mrd
eura je tako|er odluka za rastu}u gospodarsku neovisnost
Europe. Korist za gospodarstvo, samo u Europi, do 2020.
godine iznosit }e oko 74 mrd eura.
Prema studiji u EU u Europi trebalo bi do 2005. godine
oko 100 mln aparata biti opremljeno satelitskom naviga-
cijom, a deset godina kasnije – 2015. godine ve} 260 mili-
juna. Najve}i dio aparata bit }e masovni, odnosno kon-
zumni proizvodi kao mobilni telefoni, mala ra~unala kao
Personal Digital Assistants (PDA) ili sustavi za navigaciju
u vozilima, ali tako|er i sustavi za nadre|eno upravljanje
prometom. Kada »Galileo« prema planu bude potpuno u
pogonu u 2008. godini, 30 najmodernijih navigacijskih
satelita na visini od 23 300 km kru`it }e oko Zemlje. Od
ukupnih tro{kova sustava u visini 3,2 mrd eura otpada
oko 1,1 mrd na razvoj sustava. Kasnije bi se godi{nji
tro{kovi pogona trebali kretati oko 220 mln eura.
Brojnim poduzetim mjerama, kao {to je kori{tenje
frekvencija sa {irokim pojasom i ve}ih »Chiprate« bit }e
»Galileo« znatno bolji u odnosu na dana{nje sustave sate-
litske navigacije s obzirom na to~nost i raspolo`ivost:
– Utjecaj ionosfere, kao jedan od glavnih uzro~nika po-
gre{aka pri mjerenju mo`e se odrediti mjerenjem s dvi-
je ili vi{e frekvencija i nakon toga korigirati rezultat.
– Pove}anjem tzv. »Chiprate« smanjuju se smetnje u kod-
nom signalu i na taj na~in pove}ava to~nost odre|iva-
nja pozicije.
– Vrijeme od prijama signala do odre|ivanja pozicije skra-
tit }e se vi{om prijenosnom brzinom navigacijskih po-
dataka. To prije svega djeluje pozitivno na raspolo`ivost
i to~nost u podru~jima u kojima dolazi ~e{}e do zasje-
njenja signala satelita.
– Sateliti sa smetnjama ili u kvaru mogu se posebnim
sustavom brzo i efikasno identificirati. Kori{tenjem lo-
kalnih stanica za diferencijsko pove}anje to~nosti po-
sti`e se Time to Alarm od 1 sekundu.
Prijamnik s dvije frekvencije za »Galileo« postizat }e
to~nost odre|ivanja polo`aja od 7 m u 95 % slu~ajeva, a u
kombinaciji sa sustavom GPS dobit }e se to~nost od 4 m
u 95 % slu~ajeva. Za jo{ ve}e to~nosti, tj. one ispod metra,
koristit }e se ve} poznati na~in s diferencijskom metodom
mjerenja.
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Shell Solar podupire akciju »Milijun
krovova sa solarnim }elijama«
Prilikom otvaranja »Shell Solar centra istok«, 11. svib-
nja 2001. godine u Berlinu najavio je predsjednik poslo-
vodstva Pieter Berkhout program za opremanje milijun
krovova u Njema~koj i izjavio »Zahtjevi tr`i{ta za solar-
nom tehnologijom mogu se sada zadovoljiti. Shell Solar
}e poja~ati svoj prodor u tehnologije budu}nosti. Otvara-
njem ~etvrtog trgova~kog centra nakon Hamburga, Dü-
sseldorfa i Nürnberga bit }e ponuda solarne tehnike za
kupce u novim saveznim dr`avama znatno pobolj{ana«.
Shell }e prema Berkhoutu vrlo brzo narasti u poduze}e
sa snagom 100 MW. Taj cilj }e biti potpomognut u prvom
redu kooperacijom s tvrtkom Siemens na ameri~kom
tr`i{tu. Royal Dutch/Shell-Gruppe koncentrira se k tomu
jo{ na podru~je obnovljivih energija i to na izgradnju vjet-
roelektrana na moru (offshore) i tako|er ve} u 2001. go-
dini na tri projekta s biomasom s opsegom investicije od
150 mln DEM. Novi Shell Solar centar u Berlinu prodavat
}e standardne solarne ure|aje (tako|er i za integraciju u
fasadu) za privatna doma}instva i obrtni~ke radionice.
Napominjemo da je u Njema~koj od 1999. do 2003. go-
dine u tijeku program »100 000 krovova sa solarnim }eli-
jama« s ciljem da se na kraju postigne instalirana snaga
od 300 MW.
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